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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines Leistungsmoduls mit einer aktive Halbleiterbauelemente und passive 
Halbleiterbauelemente aufweisenden Schaltungsanordnung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Leistungsmoduls mit einer aktive Halbleiterbauele- 
mente und passive Bauelemente aufweisenden Schal- 
tungsanordnung und mit einem Schaltungstrager, wobei 
zumindest ein Teil der aktiven Halbleiterbauelemente auf 
ein DCB-Substrat aufgelotet und zumindest ein Teil der 
passiven Bauelemente in Dickschichttechnik auf minde- 
stens einen Keramiktrager gedruckt wird. Die Oberseite 
des DCB-Substrats wird zur Bildung von Leiterbahnen 
und von AnschluRflachen zur Aufnahme der aktiven Halb- 
leiterbauelemente und der passiven Bauelemente der 
Schaltungsanordnung strukturiert. Auf den Keramiktra- 
ger wird fur jedes passive Bauelement in Dickschichttech- 
nik eine erste Druckschicht und mindestens eine Kontakt- 
■ flache a!s weitere, sich lateral an die erste Druckschicht 

CanschlieRende Druckschicht gedruckt. Die Keramiktrager 
fur die passiven Bauelemente in Dickschichttechnik wer- 
den uber die mindestens eine Kontaktflache mit der/den 
korrespondierenden Anschiufcflache/n des DCB-Sub- 
strats mittels Loten verbunden. 
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Beschreibung 

Leistungsmodule werden in vielen Anwendungsberei- 
chen fur unterschiedLiche Aufgaben eingesetzt, beispieis- 
weise zur Drehzahl- und Leistungsregelung von Eiektromo- 5 
toren. Bestandteil derartiger Leistungsmodule ist eine als 
Leistungseinheit fungierende Schaltungsanordnung, die in 
der Regel sowohl aktive Halbleiterbauelemente wie Lei- 
stungshalbleiterbauelemente als auch passive Bauelemente 
wie Widerstande (bsp. Shunts zur Strommessung) und ggf. 10 
Kondensatoren aufweist. Die Leistungshalbleiterbauele- 
mente arbeiten im Schaltbetrieb, weshalb hohe Stromande- 
rungsgeschwindigkeiten auftreten; aufgrund dieser hohen 
Stromanderungsgeschwindigkeiten ist zur Vermeidung von 
Uberspannungen ein induktionsarmer Aufbau der Schal- 15 
tungsanordnung erforderlich. 

Als Tragerkdrper fur die aktiven Halbleiterbauelemente 
(insbesondere die Leistungshalbleiterbauelemente) der 
Schaltungsanordnung wird daher und aus Griinden der aus- 
reichenden Warmeabfuhr ihrer Verlustleistung ublicher- 20 
weise ein sogenanntes DCB-Substrat ("direct copper bon- 
ding") verwendet, das aus einer von zwei Kupferschichten 
umgebenen (bsp. aus Aluminiumoxid AI2O3 bestehenden) 
Keramikschicht zusammerigesetzt ist; die aktiven Halblei- 
terbauelemente (Leistungshalbleiterbauelemente) werden 25 
hierbei auf die obere Kupferschicht des DCB-Substrats auf- 
gelotet und mittels Bonddrahten kontaktiert. Die obere Kup- 
ferschicht des DCB-Substrats wird strukturiert (unterbro- 
chen), wodurch Leiterbahnen zur Verbindung der Leistungs- 
halbleiterbauelemente gebildet werden. 30 

Das DCB-Substrat wird zur mechanischen Stabilisierung 
und zur Warmeabfuhr auf eine als Schaltungstrager die- 
nende Metallplatte aufgebracht, ublicherweise aufgelotet; 
diese Metallplatte gibt die Verlustwarme an ein Kuhlsystem 
weiter. 35 

Die passiven Bauelemente (insbesondere die Wider- 
stande) der Schaltungsanordnung werden vorteilhafterweise 
meist in Dickschichttechnik realisiert (d. h. auf einen Kera- 
miktrager gedruckt); dieser Keramiktrager wird in einem se- 
paraten Fertigungsschritt auf den Schaltungstrager benach- 40 
bart zum DCB-Substrat aufgeklebt (beispielsweise mittels 
eines Warmeleitklebers). 

Nachteilig hierbei ist, daB 

- fiir das Loten der DCB-Substrate und fur das Auf- 45 
kleben der Keramiktrager auf den Schaltungstrager ge- . 
trennte ProzeBschritte und Technologien erforderlich 
sind, was Zeitaufwand und Kosten verursacht, 

- die Verbindung (Kontaktierung) zwischen den auf 
den Keramiktragern aufgebrachten passiven Bauele- 50 
menten und den auf den DCB-Substraten aufgebrach- 
ten aktiven Halbleiterbauelementen der Schaltungsan- 
ordnung durch deren raumliche Trennung problema- 
tisch ist; es werden lange Verbindungsleitungen und 
Kontaktfahnen benotigt, die sich als parasitare Indukti- 55 
vitaten negativ auf die Eigenschaften der Schaltungs- 
anordnung bzw. des Leistungsmoduls auswirken (Ge- 
nerierung von Uberspannungen, EMV-Problernatik). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 60 
zur Herstellung eines Leistungsmoduls gemaB dem Oberbe- 
griff des Paten tanspruchs 1 mit einfachem Aufbau und Her- 
stell verfahren anzugeben, bei dem diese Nachteile vermie- 
den werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 65 
male kn-Kennzeichen des Patentanspruches 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind Be- 
standteil der weiteren Patentanspriiche. 
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Beim vorgesteilten Verfahren zur Herstellung eines Lei- 
stungsmoduls wird zumindest ein Teil der passiven Bauele- 
mente mittels Dickschichttechnik realisiert (d. h. durch Auf- 
bringen einer ersten Druckschicht als das eigentliche Bau- 
element und mindestens einer weiteren, sich lateral an die 
erste Druckschicht anschlieBenden, als Kontaktflache fun- 
gierenden Druckschicht auf einen Keramiktrager); der der- 
art bedruckte Keramiktrager (die Dickschichtschaltung) 
wird mit der Druckseite auf die durch Ausbildung von Lei- 
terbahnen und AnschluBflachen geeignet strukturierte Ober- 
seite des DCB-Substrats (die obere Kupferschicht) aufgelegt 
und mit dem DCB-Substrat dadurch verbunden, daB die 
Kontaktflache/n auf die korrespondierenden AnschluBfla- 
chen des DCB-Substrats aufgelotet werden; eine Verbin- 
dung (Kontaktierung) mit den anderen auf dem DCB-Sub- 
strat angeordneten Halbleiterbauelementen kann auf geeig- 
nete Weise entweder direkt uber Leiterbahnen oder uber 
Bonddrahte erfolgen. Das DCB-Substrat wird auf geeignete 
Weise mit dem Schaltungstrager der Schaltungsanordnung 
verbunden, bsp. auf diesen Schaltungstrager (bsp. eine Me- 
tallplatte) aufgelotet. Die Verlustlei stung der auf dem Kera- 
miktrager angeordneten passiven Bauelemente (insbeson- 
dere der Widerstande) wird hierdurch uber den Keramiktra- 
ger und das DCB-Substrat an den Schaltungstrager abge- 
fuhrt. Die Keramiktrager mit den passiven Bauelementen 
(den Widerstanden) konnen gleichzeitig mit dem Loten der 
aktiven Halbleiterbauelemente auf das DCB-Substrat und/ 
oder gleichzeitig mit dem Loten des DCB-Substrats auf den 
Schaltungstrager gelotet werden, so daB hierfur kein eigener 
ProzeBschritt erforderlich ist; d. h. das Loten der Dick- 
schichtschaltung (passive Bauelemente auf Keramiktrager) 
kann gleichzeitig mit dem Loten der aktiven Halbleiterbau- 
elemente auf das DCB-Substrat oder gleichzeitig mit dem 
Loten des DCB-Substrats auf den Schaltungstrager oder 
gleichzeitig mit dem Loten der aktiven Halbleiterbauele- 
mente auf das DCB-Substrat und des DCB-Substrats auf 
den Schaltungstrager durchgefuhrt werden. 

Auf den Keramiktrager konnen neben den in Dickschicht- 
technik realisierten Bauelementen weitere Bauelemente 
(bsp. SMD-Bauelemente) aufgebracht und mittels Kontakt- 
flachen mit der iibrigen Schaltungsanordnung verbunden 
werden. 

Die Vorteile des genannten Verfahrens zur Herstellung ei- 
nes Leistungsmoduls bestehen darin, daB 

- Herstellungsaufwand und damit Kosten des Lei- 
stungsmoduls durch den gleichzeitig erfolgenden, fiir 
die passiven Bauelemente (die Widerstande) und die 
aktiven Halbleiterbauelemente erforderlichen Lotvor- 
gang reduziert werden, 

- aufgrund der geringen Anzahl an Verbindungsleitun- 
gen der Schaltungsanordnung und der Reduzierung der 
Leitungsiange der ggf. noch vorhandenen Verbin- 
dungsleitungen ein einfacher und kompakter Aufbau 
gegeben ist, 

- durch die geringen Leitungslangen der Verbindungs- 
leitungen und der Reduzierung der parasitaren Indukti- 
vitaten Uberspannungen und damit Beeintrachtigungen 
der Funktions weise des Leistungsmoduls vermieden 
werden. 

Im folgenden ist das Verfahren zur Herstellung eines Lei- 
stungsmoduls anhand eines Ausfuhrungsbeispiels im Zu- 
sammenhang mit der Zeichnung beschrieben; in der Figur 
ist eine schematische Ansicht des Aufbaus des Leistungs- 
moduls in einer Schnittzeichnung dargestellt 

Die bsp. auf einem Schaltungstrager 2 mit den MaBen 
99 mm x 57 mm x 3 mm angeordhete Schaltungsanordnung 
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1 des Leistungsmoduls umfaBt bsp. mehrere Leistungshalb- 
leiterbauelemente 11 (Leistungstransistoren und Leistungs- 
dioden) und mehrere Widerstande 10 als Shunts zur Mes- 
sung der Transistorstrdme. 

Als Tragerkdrper fur die als Halbleiterelemente ausgebil- 5 
deten Leistungshalbleiterbauelemente 11 und fiir die in 
Dickschichttechnik realisierten Widerstande 10 ist ein 
DCB-Substrat 3 vorgesehen, das sich aus der ersten (zur Bil- 
dung von Leiterbahnen und AnschiuBflachen strukturierten) 
Kupferschicht 32, der als Oxidschicht ausgebildeten Kera- 10 
mikschicht 31 und der zweiten (unstrukturierten) Kupfer- 
schicht 33 zusammensetzt. Die Leistungshalbleiterbauele- 
mente 11, bsp. die als Haibleiterelement (Halbleiter-Chip) 
ausgebildeten Leistungstransistoren und Leistungsdioden, 
werden auf die AnschiuBflachen der ersten Kupferschicht 32 15 
(d. h. auf die Oberseite des DCB-Substrats 3) mittels des 
Lots 15 aufgelotet und durch diesen LotprozeB mit dem 
DCB-Substrat 3 (der ersten Kupferschicht 32) mechanisch 
(insbesondere zur Warmeabfuhr ihrer Verlustleistung) und 
elektrisch iiber Bonddrahte 12 verbunden. Die Widerstande 20 
10 aus der Widerstandsbahn 13, den beiden lateral sich an 
die Widerstandsbahn 13 anschlieBenden Kontaktflachen 14 
(Metallisierungen) und einer nicht dargesteilten Schutz- 
schicht (Passivierung) werden auf einen Keramiktrager 21 
gedruckt; dieser Keramiktrager 21 wird unter Verwendung 25 
der Kontaktflachen 14 auf die hierfiir auf der Oberseite des 
DCB-Substrats 3 (der ersten Kupferschicht 32) vorgesehe- 
nen AnschiuBflachen aufgelotet (mittels des Lots 15). Bei- 
spielsweise wird dieser Lotvorgang gleichzeitig mit dem 
Loten der Leistungshalbleiterbauelemente 11 auf das DCB- 30 
Substrat 3 durchgefuhrt und anschlieBend das DCB-Substrat 
3 mit den aufgebrachten aktiven Halbleiterbauelementen 11 
und passiven Bauelementen 10 auf den bsp. als metallische 
Kupferplatte ausgebildeten Schaltungstrager 2 aufgelotet. 

. 35 

Patentanspriiche 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf den Keramiktrager (21) weitere Bau- 
elemente aufgebracht werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Hersteiiung eines Leistungsmoduls 
mit einer aktive Halbleiterbauelemente (11) und pas- 
sive Bauelemente (10) aufweisenden Schaltungsanord- 40 
nung (1) und miteinem Schaltungstrager (2), wobei zu- 
mindest ein Teil der aktiven Halbleiterbauelemente 
(11) auf ein DCB-Substrat (3) aufgelotet und zumin- 
dest ein Teil der passiven Bauelemente (10) in Dick- 
schichttechnik auf mindestens einen Keramiktrager 45 
(21) gedruckt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Oberseite (32) des DCB-Substrats (3) zur 
Bildung von Leiterbahnen und AnschiuBflachen 
zur Aufnahme der aktiven Halbleiterbauelemente 
(11) und der passiven Bauelemente (10) der 50 
Schaltungsanordnung (1) strukturiert wird, 

- auf den/die Keramiktrager (21) fur jedes vorge- 
sehene passive Bauelement (10) in Dickschicht- 
technik eine erste, die Eigenschaften des passiven 
Bauelements (10) bestimmende Druckschicht 55 
(13) und mindestens eine Kontaktflache (14) als 
weitere, sich lateral an die erste Druckschicht (13) 
anschlieBende Druckschicht gedruckt wird, und 

- der/die Keramiktrager (21) iiber die mindestens 
eine Kontaktflache (14) mit der/den korrespondie- 60 
renden AnschluBflache/n des DCB-Substrats (3) 
mittels Loten verbunden wird/werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Loten der Keramiktrager (21) gleichzeitig 
mit dem Loten der aktiven Halbleiterbauelemente (11) 65 
auf das DCB-Substrat (3) und/oder gleichzeitig mit 
dem Loten des DCB-Substrats (3) auf den Schaltungs- 
trager (2) erfolgt. 
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